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Hydraulische Modellierung von Schwallwellen im Stauraum der 
Talsperre Schön brunn 
Kurzfassung 
Im Rahmen von geologischen Voruntersuchungen wurden 1967 im Stauraum 
der Trinkwassertalsperre Schönbrunn bewegungsaktive Hangareale erkannt. Die 
Frage nach dem Verhalten dieser Hänge unter Einstaubedingungen war fur die 
Beurteilung der Überflutungssicherheit der Talsperre von größtem Interesse. Zur 
Überprüfung verschiedener theoretischer Lösungsansätze wurden die im Fall 
einer Hangrutschung entstehenden Schwallwellen und deren Auswirkungen auf 
das Absperrbauwerk über eine hydraulische ModelIierung simuliert. Im 
Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich, daß ohne geeignete Gegenmaßnahmen 
der Damm bei einer Hangrutschung überströmt werden wird, Vorschüttungen im 
Bereich der bewegungsaktiven HangareaIe dieses aber verhindern können. 
Abstract 
Within the bounds of geological preliminary investigations in 1967 slope areas 
in active movements were recognized in the storage of the drinking water 
reservoir of Schoenbrunn. The question about the conduct of these slopes under 
ponding conditions was of highest interest for the judgement of the flooding 
security of the reservoir. In order to test various theoretical solution stages the 
positive surge, which would arise in the cause of a slope sliding, and their effects 
on the dam building were simulated with a hydraulic model. The result of the 
tests showed that, without appropriate counterrneasure, the dam building will be 
drowned during a slope sliding, but a toe accretion in the bounds of the slope 
areas wi ll be able to prevent it. 
1 Einführung und Problemstellung 
Im Rahmen der geologischen Voruntersuchungen im Stauraum der 
Trinkwassertalsperre Schönbrunn wurden 1967 mehrere bewegungsaktive 
Hangareale erkannt. Aufgrund ihrer Größe, beziehungsweise der exponierten 
Lage zum Absperrbauwerk waren die Areale Berghang Gabel und Blockstrom 
Tannengrund hinsichtlich ihres Gefährdungspotentials von besonderem Interesse 
[Bild I]. 
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Bild I: Stauraumübersicht mit bewegungsaktiven 
Hangarealen 
Rutschung Oberfläche Volumen 
[m2] [m3] 
Berghang 208000 4865000 
Gabel 
Blockstrom 72 000 270000 
Tannengrund 
Die daraufhin veranlaßte 
intensive geologische und 
geophysikalische Erkund-
ung klärte Struktur und 
Genese dieser Bereiche. 
Vereinfacht dargestellt, ver-
ursachen zwischen kam-
brischen Schiefem und 
Porphyriten der unteren 
Gehrener Schichten ein-
gelagerte Basissedimente 
aus Ton- und Schluff-
steinen das Abgleiten der 
aufliegenden Porphyrit-
decke. 
Nach Abschluß der Er-
kundungen konnten die 
bewegungsaktiven Hang-
areale wie folgt quantifiziert 
werden: 
Maximale Mittlere 
Einstautiefe [m] Mächtigkeit [m] 
23 22 
20 4 
Tabelle I . Bewegungsah.'t1ve Hangareale, QuanufiZierung der Rutschrnassen 
Da von der geringen Kubatur des Blockstrom Tannengrund keine direkte 
Bauwerksgefci.hrdung ausgehen konnte, konzentrierten sich alle weiteren 
Untersuchungen auf den Berghang Gabel. 
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Entscheidend für die Fortfiihrung des Talsperrenprojektes war nunmehr die 
Beantwortung der Frage nach der Standsicherheit dieses Areals unter 
Einstaubedingungen. 
Im geologischen Gutachten [I] wurden tUr den Berghang Gabel unter Annahme 
eines mittleren Reibungswinkels von <p' =300 fiir die Lastfalle 
- Hangfuß ohne Einstau 
- Höchststau 
- schnelle Stauabsenkung 
- langsame Stauabsenkung 
folgende Standsicherheiten Tl nach Nonveiller und Fellenius ermittelt : 
-Nonveiller 1,03 ..... 1,55 
-Fellenius 1,40 ..... 2,17 
In der abschließenden Wertung [I] wird die Stabilität der Böschungen auch 
unter Einstaubedingungen als "im wesentlichen gesichert" angenommen, 
gleichzeitig aber auch auf einige Probleme, wie die Repräsentativität des 
mittleren Reibungswinkels, die Unsicherheiten in den Annahmen zum 
Porenwasserüberdruck und der Mächtigkeit der Basissedimente, hingewiesen. 
Vor dem Hintergrund des zu diesem Zeitpunkt erst 4 Jahre zurückliegenden 
verheerenden Bergsturzes im Stauraum der Talsperre Vajont (1963) war eine 
präventive Untersuchung zur Entstehung von Schwall wellen und deren 
Auswirkungen auf das Absperrbauwerk dringend angeraten. 
2 Hydraulische ModelIierung möglicher Schwallwellen 
2.1 AufgabensteIlung 
Die ModelIierung sollte zwei Fragen endgültig beantworten: 
'1. Tritt für den Fall einer Rutschung am Berghang Gabel eine Gefahrdung 
des Hauptdammes durch die Schwallwelle auf ? 
2. Wie groß muß eine Vorschüttung am Rutschungsfuß ausgefuhrt werden, 
um ein Überströmen des Hauptdammes zu verhindern ? 
Zu diesem Zweck war es erforderlich die Entstehung, Ausbreitung und 
Deformation von rutschungsverursachten Schwallwellen im Stauraum der 
Talsperre Schänbrunn zu untersuchen. Da speziell während der Entstehung 
Schwallwellen in Ihrem Verhalten von den Parametern 
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- Rutschzeit (Rutschgeschwindigkeiten) 
- Rutschweg 
- Wasserstand im Stauraum 
- Art der Rutschung (Teilrutschungen oder ganzer Hang) 
- geometrische Form des rutschenden Körpers 
beeinflußt werden, war der Einfluß dieser Variablen auf die Höhe der 
entstehenden Schwallwelle zu klären. 
Im Vorfeld der eigentlichen hydraulischen ModelIierung erfolgten bereits 
mehrere Untersuchungen. In Gutachten der Bergakademie Freiberg [4/5] 
wurden die in die hydraulische ModelIierung einzuführenden Parameter 
Rutschwege, Rutschzeiten und Rutschgeschwindigkeiten betragsmäßig 
festgelegt. 
1972 wurde von Dr.-Ing. Röhner [7/8] mit den gleichen Parametern eine 
Schwall wellen berechnung vorgenommen. Ermittelt wurden dabei die 
Ausgangshöhen der Wellen, die Wellenhöhe am Dammfuß sowie auf die 
Bauwerke wirkende Kräfte. 
Dr.-Ing. Martin erarbeitete 1973 für Ablauf und Verformung der Schwall wellen 
ein mathematisches Modell [6).Im Hubert-Engels-Laboratorium wurden Anfang 
1974 einfache Modellversuche zur Bestimmung der Auflaufböhe der 
Schwall wellen auf die Dammböschung durchgeführt. 
Da in obengenannten mathematischen Ansätzen und Modellversuchen die 
Geometrie des Stauraums nur unzureichend berücksichtigt werden konnte, 
wurde zur Überprüfung der vorliegenden Ergebnisse eine hydraulische 
ModelIierung der Schwallwellen vorgesehen. 
Hierzu wurden zwei Simulationsvarianten gewählt: 
1. Pendelkörper-Simulation 
Die in den Stauraum eingleitenden Rutschmassen werden durch Pendel körper 
simuliert. 
2. Simulation mit natürlichem Rutschrnaterial 
Der Rutschhang wird aus natürlichem Material im Modell nachgebildet und zum 
Abgleiten gebracht. 
Mit 196 Versuchen im Vergleich zu 10 Versuchen lag der Schwerpunkt der 
Untersuchungen bei der Pendelkörper-Simulation. 
2.2 Modellaufbau 
Das unverzerrte Geländemodell wurde 1974 im Hydro-Labor Schleusingen im 
Maßstab 1: 150 aufgebaut. Mit Ausname eines Seitenarmes wurde der gesamte 
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Stauraum dargestellt [Bild 2]. Im Bereich der Rutschung Gabel waren die 
Talflanken vollständig in das Modell einzubeziehen, da hier das Auflaufen der 
Entstehungswelle auf den Gegenhang erfaßt werden mußte. Nach seiner 
Fertigstellung hatte das Modell hat eine Länge von etwa 20 m und eine 
maximale Breite von 10m. 
2.3 Meßeinrichtung 
Die Ermittlung der Wellenhöhe und Wellenform als Funktion der Zeit erfolgte 
mit Widerstandsgebem an 8 Meßpunkten im Stauraum. Zur Bestimmung der 
Überströmung wurde die Wellenhöhe unmittelbar vor der Dammkrone, die 
Überströmzeit sowie die Gesamtüberströmmenge meßtechnisch erfaßt. 
2.4 Simulation des Rutschvorganges mit Pendelkörpern 
Die Simulation des Rutschvorganges wurde bei dieser Untersuchung als 
hydraulisches Problem behandelt. Ziel war nicht die Simulation der Rutsch-
vorgänge an sich, vielmehr deren hydraulischen Auswirkungen. Der Grund-
gedanke der verwendeten Pendelkörper-Simulationseinrichtung ist die durch 
Rutschmassen hervorgerufene Wasserverdrängung, die als Funktion der lei-
nachgebildet wurde. Simuliert wurden Rutschungen auf den in Bild [3] 
dargestellten Hangprofilen B-B, C-C und D-D. 
13 1 
Talsperre Schönbrunn 
Rutschhang Gabel 
Geologisches Kulissenbild 
Bild 3: Berghang Gabel, Geologisches Kulissenbild 
c::::J 
E3 
Eid] 
~ 
= 
Rutschmasse 
Porphyr 
Buissedimenle 
Porphyrit 
Schiefer 
Da fiir diese Profile unterschiedliche Rutschwege und Rutschzeiten eingeführt 
werden mußten, wurden drei unabhängig voneinander funktionierende Pendel-
köper eingesetzt [Bild 4]. 
V erdr~el 
" /,.' . /. ,.;'. I'" /,.1 
Bild 4: Prinzipskizze Pendelkörper 
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Die Schwingzeiten der Pendel , die den Rutschzeiten entsprechen, wurden 
mechanisch mit Gewichten und Gegengewichten gesteuert. Die Begrenzung der 
Pendelbewegung (Endstellung) erfolgte durch Seilzüge. Durch geeignete 
Kombination von Gewichten und Gegengewichten wurden beliebige 
Rutschzeiten, mit der Variation der Anfangs- und Endstellungen der Pendel 
beliebige Rutschwege simuliert. 
2.4.1 Untersuchungsvarianten 
Um die Einflüsse der unter 2.1 genannten Parameter auf die Schwall welle und 
deren Deformation zu klären, wurden entsprechende Variantenuntersuchungen 
durchgefuhrt. Für die Parameter waren folgende Werte in die Untersuchungen 
einzufiihren: 
Rutschwege 
Für die Hangprofile B-B, C-C und D-D wurden jeweils drei Varianten 
betrachtet: 
Rutschart III 
Rutschart II 
Rutschart I 
- der ungünstigste Fall, die Rutschmassen fiillen den 
Talabschnitt im Bereich der Rutschung vollständig aus, sie 
erreichen die Höchststaulinie am Gegenhang 
- Rutschmassen fiiHen etwa 2/3 des Talabschnitts im Bereich 
der Rutschung aus* 
- Rutschmassen fiillen etwa 1/3 des TaJabschnitts im Bereich 
der Rutschung aus* 
*In der Untersuchung wurden die den Rutscharten zugeordneten Rutschwege 
profilweise festgelegt, auf eine detailliertere Darlegung soll hier verzichtet 
werden . 
. Rutschzeiten und Rutschgeschwindigkeiten 
In die Modellierung fließen die in [4/5] fiir die Hangprofile B-B, C-C und D-D 
ermittelten Kombinationen der Rutschzeiten ein. 
Für die Rutschart III werden fiinf Zeitkombinationen mit Naturrutschzeiten 
bzw. Rutschgeschwindigkeiten zwischen 
Hangprofil 
Schnitt (Pendel) B-B 
Schnitt (Pendel) C-C 
Schnitt (Pendel) D-D 
untersucht. 
Naturrutschzeit [s] 
12,2 ..... . 19,6 
13,7 .... .. 21 ,9 
19,6 .. ... . 31 ,4 
Naturgeschwindigkeit [mls] 
11 ,3 .. .... 7,1 
11 ,0 .. .... 6,9 
7,5 ...... 4,7 
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Diese Rutschgeschwindigkeiten wurden auch fur die Untersuchungen der 
Rutscharten I und II, einschließlich der Varianten mit Vorschüttung, bei-
behalten, aufgrund der verkürzten Rutschwege ergeben sich dort aber geringere 
Rutschzeiten. 
Form des Rutschkörpers 
Da nur schwierig einzuschätzen ist, welche Deformation der rutschgefahrdete 
Hang während des Eingleitens in den Stauraum erfahrt, wurden zur Eingrenzung 
der Naturverhältnisse zwei Extremfälle simuliert: 
der Rutschhang gleitet als monolithischer Körper in den Stauraum, er 
verdrängt die Wassermassen schneepflugartig, ein an der Vorderkante des 
Verdrängungspendel aufgesetztes Staubrett simuliert diesen Fall 
- der Rutschhang gleitet "zungenförmig" in den Stauraum hinein, die 
Verdrängungspendel tauchen ohne Staubrett ein 
Vorschüttung 
Unter Zugrundelegung von Erkenntnissen aus Vorgutachten wurden folgende 
Fälle betrachtet: 
- keine Vorschüttung vorhanden 
- 30 m breite hangparallele Vorschüttung bis Höchststaukote vorhanden 
- 50 m breite hangparallele Vorschüttung bis Höchststaukote vorhanden 
Für die Simulation der Vorschüttungen wurden die StartsteIlungen der Pendel so 
gewählt, daß eine der Kubatur entsprechende Vorverdrängung erfolgte. 
Stauhöhe 
Für die Mehrzahl der Versuche wurde mit einer Stauhöhe von 543 ,20 m ü. NN 
die ungünstigste Annahme eingeführt. Diese Stauhöhe wird bei Auftreffen eines 
I OOO-jährigen Hochwassers auf die gefullte Talsperre erreicht. Einige Versuche 
erfolgten mit geringeren Stauhöhen. 
2.4.2 Versuchsdurchführung 
Insgesamt wurden 196 Versuche durchgefuhrt, 153 davon mit der im Bild [5] 
dargestellten Anordnung der Meßsonden. 
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Bild 5: Anordnung der Meßsonden 
Bei 43 Versuchen wurden abweichende Versuchsanordnungen gewählt. So 
wurden zur Bestimmung der maximalen Wellenhöhe in den Querprofilen 4 
Meßsonden nebeneinander angeordnet. Tabelle 2 gibt einen Überblick über die 
durchgeführten Versuche. 
Rutschart Form des ohne 50 m- 30 m-
Rutschkörpers Vorschüttung Vorschüttung Vorschüttung 
m ohne Staubrett x x x 
m mit Staubrett x x x 
II ohne Staubrett x x x 
II mit Staubrett x 
Tabelle 2: Untersuchungsvarianten 
Bei der Abarbeitung der Versuchsreihen wurde immer mit den Versuchen der 
Rutschart m begonnen, da hier hinsichtlich der Schwallwellenhöhe und 
Dammüberströmung die ungünstigsten Ergebnisse zu erwarten waren . 
Während der Versuchsdurchfuhrung ließ sich an den Ergebnissen der 
Versuchsreihen Rutschart III und n bereits erkennen, daß bei noch kürzeren 
Rutschwegen kein Überströmen des Dammes eintreten kann, daher wurde auf 
diese Versuche verzichtet. 
2.4.3 Versuchsergebnisse und Interpretation 
Die Versuche zeigten erwartungsgemäß, daß die Schwallwelle in Form einer 
gedämpften sinusförmigen Wellenschwingung abläuft. Diese Schwingung wird 
im Bereich der Rutschung von einer Oberschwingung überlagert, die durch die 
auf den Gegenhang auflaufenden und dann in den Stauraum zurückfließenden 
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Wasserrnassen verursacht wird. Zwischen dem Südende der Rutschung und der 
Einmündung des ersten Seitentales kommt es aufgrund starker Wirbelbildung zu 
einem deutlichen Energieabbau, der sich in einer signifikanten Abnahme der 
Wellenhöhe äußert. 
Deformation der Maximalwelle 
8 ~ __ ~ __ ~ __________________________ ~ __ ~ __ ~ 
Absperrbauwerk 7 • ___ -=-_________ _ 
I _._ohne Vorschüttung , mit Staubrett ':. ~-O 465 _-.i'._. -__ --- -.-30 m Vorschüttung , mit Staubrett ---- --::. r - --- -.- 50 m Vorschüttung , mit Stau brett -----. 
~ 3 +- ---" ~ ----' '''. --- -- ~. ------ -=-~ --- -l 
~ 2 ==-==--=--- -.-.~. :> -- . .-=::::::.. . 
1 .. +--.-- '------""""'=-- _--1 
.. 4-=-=====-:- ", o ~ _______________________ ~ 
o 500 1000 
Wellen weg [m] 
1500 2000 
- --_._-------------- --- - - ----
Diagranun 1: Deformation der Maximalwelle vom Hangfuß bis zur Dammkrone 
Die Verteilung der Wellenhöhe in den einzelnen Querprofilen ergibt in den 
Uferbereichen größere Wellenhöhen als in Profilmitte.Mit der Verringerung der 
Wassertiefe im Bereich der Dammböschung kommt er zu einer Aufsteilung der 
Welle, die Wellenhöhe nimmt bei dem Auflaufen auf die Böschung zu. Die 
Scheitelwelle erreicht die Dammkrone zeitgleich auf der ganzen Breite, die 
maximale Wellenhöhe im Querprofil tritt immer am rechten Hang auf. 
Querprofil der Wellenverteilung 
6 
Linker Hang Rechter Hang 
5 
-.-Rutschart 111 , mit Staubrett 
§: 4 
CI> 
:. 
>0 3 :. 
c 
~ 
0; 2 
i: 
-.-Rutschart 111 , ohne Staubrett 
.==-=--=--==- :~ ~ - . -. 
DammKrone 
Beckenpegel bei HQ1000 
0 
o 50 100 150 200 250 
Stationierung Dammkrone [m] 
Diagramm 2: Querprofil der WellenveneilWlg im Bereich der Dammkrone 
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Die Laufzeiten der Scheitel welle bis zur Dammkrone liegen zwischen 123 sund 
129 s und variieren damit nur minimal. Der Einfluß der variablen Parameter auf 
die Laufzeit ist damit gering. 
In folgenden Tabellen sind die Versuchsergebnisse fiir die einzelnen Varianten 
der ungünstigsten Rutschart III dargestellt. Es werden jeweils mehre Versuche 
mit verschiedenen Rutschgeschwindigkeiten zusammengefaßt, wobei größere 
Rutschgeschwindigkeiten immer höhere Ausgangswellen verursachen. 
Rutschart Stauhöhe Max. Höhe der Maximale Max.Uber- Gesamt-
Entstehungs- Wellenhöhen vor strömungshöhe überströmung 
Welle der Damrnkrone ü. Dammkrone 
[mü.NN] [m] [m] [m] [m'] 
III 
ohne 543,20 5,84 .. . 6,44 3,18 ... 3,45 1,18 .. . 1,45 2500 ... 3900 
Staubrett 
III 
mit 543,20 6,13 ... 6,81 3,68 ... 3,91 1,68 ... 1,91 5200 ... 9600 
Staubrett 
.. Tabelle 3: Versuche ohne Vorschuttung 
Rutschart Stauhöhe Max. Höhe der Maximale Max. Uber- Gesamt-
Entstehungs- Wellenhöhen vor strömungshöhe überströmung 
Welle der Damrnkrone ü. Damrnkrone 
[m ü. NN] [m] [m] [ml [m'l 
1lI 
ohne 543,20 3,96 ... 4,15 2,19 ... 2,30 0,19 ... 0,30 nicht meßbar 
Staubren 
III 
mit 543,20 5,95 ... 6,34 2,33 .. . 2,39 0,33 ... 0,39 nicht meßbar 
Staubren 
.. Tabelle 4. Versuche mit eIDer 30 m breiten Vorschunung 
Rutschart Stauhöhe Max. Höhe der Maximale Max. Uber- Gesamt-
Entstehungs- Wellenhöhen vor strörnungshöhe überströmung 
Welle der Dammkrone ü. Dammkrone 
[mü. NN] [m] [m] [m] [m' ] 
III keine 
ohne 543,20 2,68 ... 2,89 1,46 ... 1,71 Überströmung 
Staubren 
III keine 
mit 543,20 3,63 ... 4,40 1,60 ... 1,71 Überströmung 
Staubren 
.. Tabelle 5: Versuche mit eIner SO m breiten Vorschunung 
In die Versuche wurden fiir die einzelnen Parameter grundsätzlich die 
ungünstigsten Annahmen eingeführt. Damit können die Ergebnisse der 
ModelIierung stets als obere Erwartungswerte betrachtet werden. Ein Zu-
sammentreffen dieser Annahmen ist aber unwahrscheinlich. 
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Zwischen den Einflußgrößen und der Höhe der Entstehungswellen wurden im 
einzelnen folgende Zusammenhänge erkannt: 
Der Einfluß des Rutschweges auf die Höhe der Schwallwellen ist deutlich 
ausgeprägt. Längere Rutschwege ergeben aufgrund der größeren Verdrängung 
höhere Entstehungswellen. So liegen die Maximalwellenhöhen der Rutschart 1II 
bis 1,23 m über den der Rutschart TI . 
Entgegen der Annahmen aus den Vorgutachten wirken sich die Rutschzeiten nur 
unwesentlich auf die Wellenhöhe aus. Die Variation der Rutschzeit von 12,6 s 
bis 31 ,1 s ergab lediglich eine Änderung der Wellenhöhe von 0,6 m. 
Erwartungsgemäß wurden aufgrund der geringeren Verdrängung bei niedrigen 
Beckenwasserständen kleinere Schwallwellen beobachtet. Bei einem Becken-
pegel von 535 m ü. NN ergaben sich im Vergleich zum Höchststau um etwa 1 m 
verringerte Wellenhöhen. 
Die Form des Rutschkörpers ist von wesentlichem Einfluß auf die Höhe der 
Entstehungswelle. Je nach Kombination mit anderen Randbedingungen ergaben 
sich bei den Versuchen mit Staubrett zwischen 0,58 mund 2,19 m höhere 
Wellen als ohne Staubrett. 
Die Vorschüttungen führen zu einer erheblichen Verringerung der Wellenhöhe. 
Bei einer Vorschüttung von 50 m Breite wurde die Entstehungswelle, je nach 
Kombination mit den anderen Parametern, um 1,97 m bis 3,76 m reduziert. 
Auch im ungünstigsten Fall kommt es zu keiner Überströmung der Dammkrone. 
Eine Vorschüttung von 30 m Breite führt immer noch zu einer Verringerung der 
Wellenhöhe zwischen 0,86 und 2,48 m. An der Dammkrone kommt es in diesem 
Fall zu einer geringen Überströmung, die aber mengenmäßig nicht erfaßt 
werden konnte. 
Überströmmenge in Abhängigkeit der Wellenhöhe 
5,5 , 
• Rutschart 111, ohne Staubrett, Beckenpegel 543,20 m a. NN 
---
5 
• Rutschart 111 , m it Staubrett, Beckenpegel 543,20 m O. NN 
i 
------
• • 
• • 
• 
.. • • 
-- ------
I4,5 
' 11> 
' :E 4 1.1: I j 
~ 3,5 
3 
; 
2,5 
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 
Überströmmenge Im"] 
--------------------------
Diagramm 3: Darrunüberströmung bei Versuchen mit der Rutschart III 
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Die Modellversuche zeigen, daß im Fall einer Rutschung ohne Vorhandensein 
einer Vorschüttung mit einer Überströmung des Dammes gerechnet werden 
muß. Die Überströmungshöhe würde maximal 1,90 m betragen, bis zu 10000 m3 
Wasser fließen über die Dammkrone ab. Bereits bei dem Vorhandensein einer 
30 m breiten Vorschüttung würde die Überströmhöhe nur noch bei 0,4 m liegen, 
das Überströmvolumen war im Versuch fur eine eindeutige Bestimmung zu 
gering. 
Mit einer 50 m breiten Vorschüttung tritt auch bei Superposition der 
ungünstigsten Annahmen keine Überströmung des Dammes mehr auf. Die 
maximale Höhe der Scheitelwelle liegt 0,3 m unter der Kronenhöhe. 
2.5 Simulation des Rutschvorgangs mit natürlichem 
Rutschmaterial 
2.5.1 Versuchsdurchführung 
Für die Versuche mit natürlichem Rutschmaterial wurde das Modell im Bereich 
der Rutschung geringfugig modifiziert. Als Modelloberfläche wurde anhand [1] 
das liegende Grundgebirge nachgebildet. Die Lockermassen in Form von 
Feinkies 0-2 mm wurden mittels Schablonen auf dieser Fläche erdfeucht 
aufgebaut. Eine zwischen der Modelloberfläche und den Lockermassen 
eingelegte Kunststoff-Folie übernimmt die Funktion der Gleitfläche. 
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Die Rutschvorgänge wurden mit einer Schmalfilmkamera aufgezeichnet. Die 
Ermittlung der Rutschwege erfolgte über den Vergleich eines unbeweglichen 
Rasters, mit jeweils drei auf der Rutschung angebrachten Markierungen. Aus der 
Auszählung der Schmalfilm-Einzelbilder ergibt sich der zeitliche Ablauf des 
Rutschvorgangs. 
Insgesamt wurden 10 Modellversuche durchgeführt. 7 Versuche konzentrierten 
sich auf den Wellenverlauf von der Rutschung bis zur Dammkrone, mit 3 
Versuchen wurde die Verteilung der Wellenhöhe vor der Damrnkrone bestimmt. 
Alle Versuche erfolgten ohne Vorschüttung bei einer Stauhöhe von 543,20 m ü. 
NN. Ausgelöst wurden die Rutschungen durch Einleitung von Wasser im 
Bereich der Gleitfläche. 
Da eine modellgerechte Darstellung definierter Rutschvorgänge aus fels-
mechanischer Sicht nicht möglich war, wurde versucht Rutschungen herbei-
zuführen, die in den einzelnen Parametern ausreichend variierten. 
2.5.2 Versuchsergebnisse und Interpretation 
Die aus den Versuchen abgeleiteten Naturrutschzeiten lagen zwischen 17 s und 
27 s, damit entsprachen sie den in [4/5] theoretisch ermittelten Werten. 
Wie zu erwarten war, traten auch bei diesen Versuchen die größten 
Wellenhöhen im Bereich des Rutschungsfußes auf. Je nach Ablauf des 
Rutschungsvorgangs ergaben sich maximale Entstehungswellen zwischen 1,15 
m und 3,02 m. Die entsprechenden Wellenhöhen am Hauptdamm erreichten 
Werte zwischen 1,12 m und 2,71 m. Bei dem angenommenen Freibord von 2 m 
wurde der Damm in fünf von zehn Versuchen überströmt, wobei 
Überströmhöhen zwischen 0,05 mund 0,71 rn auftraten. 
Die Laufzeiten der Wellen lagen zwischen 107 sund 116 s Naturzeit, was einer 
mittleren Geschwindigkeit von etwa 60 km/h entspricht. 
3 Zusammenfassung 
Vergleicht man die mit natürlichem Rutschmaterial und den 
Verdrängungspendeln durchführten Modellversuche ergeben sich in den 
Ergebnissen qualitative Ähnlichkeiten. Insgesamt wurden für die Versuche mit 
natürlichem Rutschmaterial aber geringere Wellenhöhen ermittelt. Die Ur-
sachen hierfür liegen in der im Vergleich zu den Pendeln "schonenderen" 
Wasserverdrängung. 
Nach Abschluß beider Versuchsreihen konnten für die ungünstigsten 
Rutschungsvarianten folgende Aussagen getroffen werden: 
1. Die durch eine Rutschung am Berghang Gabel ausgelöste Schwallwelle 
erreicht nach etwa 110 s bis 130 s das Absperrbauwerk. 
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2. Mit der ScheitelweIle werden innerhalb von 30 s mehrere tausend 
Kubikmeter Wasser über die Dammkrone strömen. Die maximale Über-
strömhöhe wird zwischen I mund 2 m liegen. 
3. Durch Anlage einer geeigneten Vorschüttung kann die Höhe der 
SchwaIlwelle so reduziert werden, daß eine Überströmung des Dammes 
nicht eintritt. 
4 Maßnahmen zur Überflutungssicherheit 
Aus den Erkenntnissen der Modelluntersuchungen ergaben sich folgende 
Projektänderungen: 
I. Am Berghang Gabel wurde im Bereich des Rutschungsfußes eine 
Vorschüttung von 40 m Breite und 16 m Höhe angelegt. Die Gesamt-
kubatur beträgt 140.000 ml . 
2. Zur Reduzierung der Überströmmenge über die Hochwasserentiastung 
wurde deren Überlaufkante um 0,30 m erhöht, die Kronenhöhe des 
Dammes konnte beibehalten werden. 
Die im Ergebnis der hydraulischen ModelIierung getroffenen Aussagen haben 
einen außerordentlich hohen Stellenwert rur den Betrieb und die Sicherheit der 
Talsperre. Zum einen wird durch obengenannte Maßnahmen die 
uneingeschränkte Sicherheit der Anlage und Unterlieger gewährleistet, zum 
anderen kann die Talsperre ohne wesentliche Einschränkungen bewirtschaftet 
werden. 
In Ergänzung zu den konstruktiven Maßnahmen wurden in der Genehmigung 
zum Betrieb 1979 erstmalig die maximalen Anstau- und Abstau-
geschwindigkeiten, sowie die Erwartungswerte rur Verschiebungsraten am 
Berghang Gabel definiert. 
Abschließend bleibt zu bemerken, daß die bewegungsaktiven Hangareale im 
Stauraum der Talsperre einer ständigen Überwachung unterliegen. Zur Be-
schreibung des kurz- und langfristigen Bewegungsverhaltens werden am Berg-
hang Gabel und am Blockstrom Tannengrund seit 25 Jahren umfangreiche 
Meßsysteme unterhalten. Kernstück bilden 30 Extensometerrneßstrecken, 
ergänzt werden diese durch geodätische Lage- und Höhenmessungen sowie 
hydrometrische Messungen. 
Eine aus Fachexperten einschlägiger Disziplinen zusammengesetzte Arbeits-
gruppe bewertet jährlich das Verhalten der bewegungsaktiven Hangareale. Auch 
wenn nach heutigem Erkenntnisstand aufgrund kinematischer, geotechnischer 
und morphologischer Gegebenheiten ein plötzliches Abgleiten des gesamten 
Hanges auszuschließen ist, wird mit der Fortführung der kontinuierlichen Über-
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wachung der Bedeutung der bewegungsak'tiven Hangareale für die Bewertung 
der Standsicherheit der Talsperre Schönbrunn ausreichend Rechnung getragen. 
Im Rahmen der 1997 erfolgten vertieften Überprüfung der Talsperre Schön-
brunn wurden die zur Überwachung der Hangareale an gewandten Verfahrens-
weisen von der Talsperrenaufsicht nochmals ak'tuell bestätigt. 
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